Количественное определение проантоцианидинов в сабельнике болотном COMARUM PALUSTRE L. by Ершик, О. А. & Бузук, Г. Н.
Вестник фармации №4 (38) 2007 
 10 
 
relative error of proposed technique presents 
2,27%. The content of phenol compounds in 
the leaves of Alnus glutinosa averages out 
18,72%. The conditions providing for maxi-
mum extraction of biologically active com-
pounds from samples studied are described: 
extractant is 60% ethyl alcohol, crude drug 
particles of 2 mm, time of heating in boiling 
water bath is 40 min., correlation “crude drug 
– extractant” is 1:60. Optimal factors of 
chemical reaction between the phenols of Al-
nus glutinosa leaves and the reagent Folin-
Ciocalteu are presented (quantity of reagent is 
selected, concentration of sodium carbonate is 
established, time of reaction products stability 
is determined). 
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Предложена методика количест-
венного определения проантоцианидинов 
в различных органах сабельника болот-
ного спектрофотометрическим мето-
дом, основанная на кислотном гидролизе 
указанных соединений до антоцианиди-
нов в присутствии катализатора (ионов 
Fe3+). Подобраны оптимальные условия 
извлечения суммы проантоцианидинов 
из растительного сырья сабельника бо-
лотного (тип экстрагента – 70% эта-
нол, измельченность сырья – 0,25 мм, 
время экстрагирования – 20 мин, соот-
ношение сырья и экстрагента – 1:40). 
Расчет содержания проантоциа-
нидинов проводился с использованием 
удельного показателя поглощения 352, 
определенного для очищенной суммы 
проантоцианидинов, выделенных из сы-
рья сабельника болотного. Относитель-
ная погрешность предложенной мето-
дики составляет 4,38 %. Методика от-
личается хорошей воспроизводимостью 
результатов, для ее выполнения не тре-
буется наличия стандартных образцов. 
Наибольшее содержание проантоциани-
динов обнаружено в стеблях и корневи-
щах, что позволяет рекомендовать ука-
занные органы в качестве лекарственно-
го растительного сырья сабельника бо-
лотного. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 
Одной из современных проблем ме-
дицины является лечение заболеваний 
опорно-двигательного аппарата. Данные 
заболевания протекают, как правило, в 
хронической форме, поэтому прием назна-
чаемых лекарственных средств является 
длительным, иногда пожизненным. Со-
временные противовоспалительные сред-
ства широко применяются при этих забо-
леваниях, оказывая влияние не только на 
опорно-двигательную систему, но и на же-
лудочно-кишечный тракт в виде много-
численных побочных эффектов. Более то-
го, действие синтетических противовоспа-
лительных препаратов направлено, глав-
ным образом, лишь на симптоматическое 
лечение, а не на устранение причин воз-
никшей воспалительной реакции. 
В отличие от синтетических, лекар-
ственные средства из лекарственного рас-
тительного сырья обладают малой токсич-
ностью, значительно лучшей переносимо-
стью, возможностью длительного приема. 
Арсенал применяемых противовоспали-
тельных средств из лекарственных расте-
ний весьма ограничен, поэтому актуаль-
ным является поиск новых видов лекарст-
венных растений, их стандартизация и раз-
работка новых готовых лекарственных 
средств на их основе. Одним из таких пер-
спективных растений является сабельник 
болотный.  
Сабельник болотный представляет 
собой небольшой многолетний полукус-
тарник с длинным деревенеющим подзем-
ным стеблем. Надземная часть стебля – 
приподнимающиеся ветви. В нижней части 
ветви голые с блестящей поверхностью 
буровато-пурпурного или ржаво-бурого 
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цвета, в верхней – зеленые, густо опушен-
ные. Стебель постепенно переходит в 
длинное (до 1 м) горизонтальное корневи-
ще, которое имеет гладкую блестящую по-
верхность бурого цвета; наиболее старые 
его участки – черно-бурого цвета. В узлах 
корневище выпускает тонкие нитевидные 
корни длиной 5 – 10 см [1-3]. 
Листья сложные непарноперистые; 
нижние состоят из 5 – 7 листочков, на 
длинном черешке, у основания расширен-
ном в виде стеблеобъемлющего влагали-
ща; верхние – из 3 – 5 листочков, с прили-
стниками, к основанию сросшимися с че-
решком. Отдельные листочки сложного 
листа продолговато-ланцетные, острозуб-
чатые, сверху темно-зеленого цвета, снизу 
беловато-зеленые или почти белые от оби-
лия волосков. Жилки выдаются с нижней 
стороны листа, часто темно-пурпурного 
цвета. Соцветие рыхлое из немногочис-
ленных цветков, олиственное. Цветоножка 
выходит из пазух листьев, густо опушена. 
Цветки имеют двойную чашечку, разрас-
тающуюся при созревании плодов. Чаше-
листиков 10; из них 5 наружных (подча-
шие) – маленькие, узкие; внутренние ча-
шелистики значительно крупнее и шире 
наружных, слегка завернутые внутрь с 
темно-пурпурной  бархатистой поверхно-
стью. Лепестки (5) мелкие, значительно 
мельче чашелистиков, темно-пурпурные. 
Тычинки и пестики многочисленные, си-
дят на коническом цветоложе. Плод сбор-
ный; плодики — многочисленные семянки 
[1-3]. Высушенное растение имеет слабый 
очень приятный запах, напоминающий 
аромат чая. Цветет в июне-июле, плоды 
созревают в августе [1-3]. 
Сабельник болотный широко при-
меняется в народной медицине. Его корне-
вище в форме настоя и отвара применяется 
как ранозаживляющее и болеутоляющее 
при гастралгии, настойка из корневищ - 
при бронхитах, туберкулёзе и особенно 
часто – при различных заболеваниях сус-
тавов. В настоящее время выпускают био-
логически активную добавку (БАД) «Са-
бельник-Эвалар» (настойка, таблетки), ко-
торая рекомендована Минздравом Россий-
ской Федерации в качестве общеукреп-
ляющего средства при повышенных на-
грузках на опорно-двигательный аппарат. 
В комплексном лечении ревматоидных 
артритов, обменно-дистрофических остео-
артрозов, артрита, спондилоартроза и ос-
теохондроза позвоночника БАДы на осно-
ве сабельника болотного хорошо зареко-
мендовали себя, показали положительные 
результаты при практически полном от-
сутствии токсичности и побочных эффек-
тов [4]. 
В современной отечественной ме-
дицине не существует аналогов лекарст-
венных средств сабельника болотного, по-
этому актуальным является стандартиза-
ция сырья сабельника болотного и разра-
ботка лекарственных средств на его осно-
ве. 
Химический состав сабельника бо-
лотного представлен полифенольным ком-
плексом, в котором преобладают дубиль-
ные вещества, главным образом, конден-
сированные [1-3]. В настоящее время кон-
денсированные дубильные вещества рас-
сматриваются как высокополимерные 
производные проантоцианидинов [5] (рис. 
1). Конденсированные дубильные вещест-
ва - линейные полимерные производные 
катехинов, лейкоантоцианидинов и других 
восстановленных форм флавоноидов [5]. 
Как правило, представляют собой линей-
ные полимеры, отдельные мономеры (ка-
техины и лейкоантоцианидины, соединен-
ные С2-С6 связью) которых способны к 
ограниченному вращению вокруг соеди-
няющей их связи, в результате чего моле-
кула может приобретать стабильную спи-
ральную конформацию с фенольными гид-
роксилами, расположенными по перифе-
рии такой спирали. Помимо высокополи-
мерных, в растениях также содержатся 
олигомерные производные проантоциани-
динов со степенью полимеризации 1-10. 
Согласно имеющимся литератур-
ным данным, проантоцианидины обладают 
широким спектром фармакологической 
активности: антиоксидантной [6], цито-
протекторной [7], гастро- и кардиопротек-
торной [8], противоопухолевой, противо-
склеротической [9], а также значительной 
противовоспалительной [10, 11], в том 
числе влияющей на метаболизм хондроци-
тов и экспрессию COX-1 и COX-2 [11]. 
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Рис. 1. Пример проантоцианидина, выделенного из растения Sorghum  
(эпикатехин-[(4β->8)-эпикатехин]15-(4β->8)-катехин) 
 
Согласно имеющимся литератур-
ным данным, проантоцианидины обладают 
широким спектром фармакологической 
активности: антиоксидантной [6], цито-
протекторной [7], гастро- и кардиопротек-
торной [8], противоопухолевой, противо-
склеротической [9], а также значительной 
противовоспалительной [10, 11], в том 
числе влияющей на метаболизм хондроци-
тов и экспрессию COX-1 и COX-2 [11]. 
Последняя активность в значительной сте-
пени объясняет положительный эффект 
сабельника болотного на опорно-
двигательный аппарат содержащимися в 
этом растении проантоцианидинами. Дан-
ное обстоятельство послужило основанием 
для выбора проантоцианидинов в качестве 
основной группы действующих веществ 
для стандартизации сырья и лекарствен-
ных средств из сабельника болотного. 
Целью данной работы является  
разработка методики количественного оп-
ределения проантоцианидинов и изучение 
локализации указанных соединений в рас-
тении сабельник болотный. 
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 
В качестве объекта исследования 
использовали три серии образцов растений 
сабельника болотного, заготовленных в 
июле 2006 г. в местах естественного про-
израстания в окрестностях г. Витебска 
Республики Беларусь. Собранные растения 
высушивали целиком, затем разделяли на 
органы. До проведения анализов образцы 
хранились в бумажных пакетах при ком-
натной температуре. 
Для количественного определения 
конденсированных дубильных веществ 
использовали модифицированный метод 
Porter [12], в основе которого лежит ки-
слотный гидролиз олигомерных и поли-
мерных проантоцианидинов до антоциа-
нидинов в присутствии катализатора (ио-
нов Fe3+). Метод является высокочувстви-
тельным, однако изменение в соотноше-
нии реактивов в рецептуре и температур-
ных условий в значительной степени сни-
жают выход продукта цветной реакции и 
чувствительность определения [13]. 
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Рис. 2. Схема гидролиза проантоцианидина (эпикатехин2 4β->8 катехин) 
 
При подборе оптимальных условий 
извлечения суммы проантоцианидинов из 
различных органов сабельника болотного 
было изучено влияние следующих факто-
ров: тип экстрагента, измельченность сы-
рья, время экстрагирования, соотношение 
сырья и экстрагента. 
При установлении оптимального 
экстрагента были исследованы вода и вод-
ные растворы этанола различных концен-
траций (10 - 96%). Полученные данные по 
влиянию концентрации этанола на экс-
тракцию суммы проантоцианидинов из 
корневищ сабельника болотного представ-
лены на рис. 3. Как видно их представлен-
ных на рис. 3 данных, лучшим экстраген-
том для извлечения суммы проантоциани-
динов является водный раствор этанола в 
диапазоне концентраций 50 -80% с макси-
мумом при 70%. Данная концентрация 
этанола использовалась в дальнейших ис-
следованиях. 
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Рис. 3. Влияние концентрации этанола на извлечение суммы проантоцианидинов из 
корневищ сабельника болотного 
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Для установления оптимального 
времени экстракции  извлечение из сырья 
проводили в течение 5 – 120 мин. Полу-
ченные при этом данные представлены на 
рис. 4. 
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Рис. 4. Влияние времени экстракции на извлечение суммы проантоцианидинов  
из корневищ сабельника болотного 
 
Как видно из данных на рис. 4,  
наибольший выход проантоцианидинов 
наблюдается при экстракции в течение 20 
мин. Дальнейшее увеличение времени экс-
тракции отрицательно влияет на этот про-
цесс, что может быть обусловлено конден-
сацией олигомерных и высокополимерных 
растворимых в водном этаноле проанто-
цианидинов в нерастворимые.  
На извлечение проантоцианидинов 
из сырья сабельника болотного оказывает 
влияние соотношение сырья и экстрагента 
(рис.5). Оптимальное извлечение суммы 
проантоцианидинов наблюдается при со-
отношении сырья и экстрагента 1:40. 
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Рис. 5. Влияние соотношения сырье:экстрагент на извлечение суммы  
проантоцианидинов из корневищ сабельника болотного 
 
Кроме перечисленных выше пара-
метров, на степень извлечения проанто-
цианидинов также оказывает степень из-
мельченности сырья. Максимальная экс-
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тракция проантоцианидинов наблюдается 
при наименьшей из исследованной (0,25 – 
2 мм) измельченности сырья сабельника 
болотного. Исследовать степень извлече-
ния проантоцианидинов из сырья измель-
ченностью менее 0,25 мм не представляет-
ся возможным, так как при экстракции об-
разуется устойчивая суспензия, что пре-
пятствует измерению оптической плотно-
сти на спектрофотометре. 
 
МЕТОДИКА 
 
Аналитическую пробу сырья из-
мельчают до размера частиц (250). Около 
0,500 г (точная навеска) измельченного 
сырья помещают в круглодонную колбу 
вместимостью 100 мл, прибавляют 20 мл 
70% спирта этилового, закрывают проб-
кой, взвешивают с погрешностью ±0,01 г, 
присоединяют к обратному холодильнику 
и нагревают на кипящей водяной бане в 
течение 20 мин. После охлаждения до 
комнатной температуры колбу с пробкой 
взвешивают и доводят до первоначальной 
массы 70 % спиртом этиловым. Содержи-
мое колбы центрифугируют в течение 10 – 
15 мин со скоростью 2-3 тыс. об/мин. 
0,1 мл полученного извлечения пе-
реносят в круглодонную колбу вместимо-
стью 50 мл, прибавляют 0,9 мл 70% спирта 
этилового, 0,2 мл железосодержащего ре-
актива (2% раствор FeNH4(SO4)2 в 1 н рас-
творе кислоты хлороводородистой) и 6 мл 
5% раствора кислоты хлороводородистой 
концентрированной в n-бутаноле (смеши-
вают 950 мл спирта n -бутилового с 50 мл 
кислоты хлороводородистой концентриро-
ванной (24,8 %)), присоединяют колбу к 
обратному холодильнику и нагревают на 
кипящей водяной бане в течение 60 мин. 
Раствор охлаждают при комнатной темпе-
ратуре. 
После охлаждения измеряют опти-
ческую плотность при длине волны 550 нм 
в кювете с толщиной слоя 10 мм, исполь-
зуя в качестве раствора сравнения такой 
же раствор без спиртового извлечения без 
нагревания.  
Содержание суммы проантоциани-
динов в процентах (Х) в абсолютно сухом 
сырье вычисляют по формуле 1:  
( ) %113
21
100
100
смEWmV
VVA
X
⋅−⋅⋅
⋅⋅⋅
= ,     (1) 
где: 
A – оптическая плотность иссле-
дуемого раствора; 
E1%1cm – удельный показатель по-
глощения суммы проантоцианидинов, рав-
ный 352; 
V1 – объем экстракта, мл (20 мл); 
V2 – объем раствора для спектрофо-
тометрирования, мл (7.2 мл); 
V3 – объем экстракта, взятый для 
определения, мл (0.1 мл); 
m – масса сырья в граммах; 
W – потеря в массе при высушива-
нии сырья в процентах. 
 
1. Приготовление бутанола кислого: 
950 мл спирта н-бутилового смешивали с 
50 мл кислоты хлороводородистой кон-
центрированной и перемешивали. Срок 
годности раствора 1 месяц. 
2. Приготовление железосодержа-
щего реактива: 0,5 г квасцов железоаммо-
нийных растворяли в 25 мл 2М раствора 
кислоты хлороводородистой, выдерживали 
в течение 12-16 часов, затем фильтровали 
через бумажный фильтр. Срок годности 
раствора 1 месяц [5]. 
Показатель удельного поглощения 
продукта реакции проантоцианидинов с 
реактивом Портера был определен для 
суммы проантоцианидинов корневищ с 
корнями сабельника болотного, выделен-
ных и очищенных с помощью колоночной 
хроматографии [5]. 
Результаты количественного опре-
деления суммы проантоцианидинов пред-
ставлены в таблице 1. Таким образом, ре-
зультаты проведенных исследований соз-
дают предпосылки для решения проблемы 
химической стандартизации корневищ с 
корнями сабельника болотного. С учетом 
экспериментально установленных опти-
мальных условий экстракции и модифици-
рованного метода Porter была исследована 
локализация суммы процантоианидинов в 
различных органах сабельника болотного. 
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Таблица 1 - Метрологическая характеристика методики количественного определения 
суммы проантоцианидинов в корневищах с корнями сабельника болотного 
X ,% n S S
2 t(p,f) ∆х ε,% εn=3,% 
4,11 10 0,75 0,56 2,26 0,47 4,38 2,53 
 
 
Результаты количественного опре-
деления суммы проантоцианидинов в пе-
ресчете на цианидина хлорид представле-
ны в таблице 2. 
 
Таблица 2 - Содержание суммы проантоцианидинов в различных органах сабельника 
болотного 
Содержание суммы проантоцианидинов, % Сырьё 
Серия 1 Серия 2 Серия 3 
стебель 4,55±0,19 4,19±0,18 4,69±0,21 
корневище с корнями 4,60±0,20 4,58±0,20 4,70±0,18 
лист 0,76±0,03 1,89±0,08 1,71±0,07 
цветок 0,70±0,27 0,72±0,03 0,73±0,03 
 
Исходя из данных таблицы 2, наи-
большее содержание проантоцианидинов 
локализуется преимущественно в стебле и 
корневище с корнями сабельника болотно-
го. 
ВЫВОДЫ 
 
1. Подобраны оптимальные условия 
извлечения суммы проантоцианидинов из 
растительного сырья корневищ с корнями 
сабельника болотного (тип экстрагента – 
70% этанол, измельченность сырья – 0,25 
мм, время экстрагирования – 20 мин, соот-
ношение сырья и экстрагента – 1:40). 
2. Предложена методика количест-
венного определения проантоцианидинов 
в различных органах сабельника болотно-
го, основанная на использовании модифи-
цированного метода Porter. 
3. Впервые определен удельный по-
казатель поглощения для очищенной сум-
мы проантоцианидинов, выделенных из 
сырья сабельника болотного. 
4. Наибольшее содержание проан-
тоцианидинов сабельника болотноголока-
лизуется в стеблях и корневищах с корня-
ми, что позволяет рекомендовать указан-
ные органы в качестве лекарственного рас-
тительного сырья сабельника болотного. 
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SUMMARY 
O.A. Yorshyk, G.N. Buzuk 
QUANTITATIVE DEFINITIONS OF 
PROANTHOCYANIDINS IN COMARUM 
PALUSTRE L. 
Methodics of quantitative definition of 
proanthocyanidins in different organs of Co-
marum palustre are suggested by spectror-
hotometric ways based on acid hydrolysis of 
indicated combinations into anthocyanidins 
(ions Fe3+ acting as catalyst). 
Optimal conditions have been cveated 
for the extraction of a sum of proanthocyanid-
ins out of vegetable raw substance material of 
Comarum palustre (extragent type – ethanol 
70 %, finesse of the raw substance 0,25 mm, 
extreaction time 20 mins, raw substance – ex-
tragent ratio 1:40). 
The calculation of proanthocyanidins 
content was conducted with the use of a spe-
cific indicator of  absorbtion 352 which was 
estimated for purified mixture of  proantho-
cyanidins  out of vegetable raw substance ma-
terial of Comarum palustre . The relative in-
accuracy of the suggested methodics ave no-
table for good results reproduction and its 
execution does not reguire Standard samples. 
The greatest contents of proanthocyanidins 
discovered in stems and rhizomes which al-
low to recommend the indicated organs of 
Comarum palustre as medical vegetable sub-
stance. 
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